TOC i avlepsvann—

En undersokelse av kommunale renseanlegg

pa Romerike

Av Morten P. Nicholls og Kjell Terje Nedland

Siv.ing. Kjell Terje Nedland og Cand.real. Morten P. Nicholls
er overingenigrer i Avlgpssambandet Nordre Dyeren (ANGD).

Inn- og wutlopsprover fra 9 kommunale
renseanlegg pd Romerike viser at det er
god sammenheng mellom mailte BOF,,
KOF og TOC wverdier. Forholdet mellom
KOF og BOF i renset avlopsvann fra kje-
miske renseanlegg er imidlertid noe hoyere
enn antatt, Beregninger tilsier at BOF;-
verdier pd h.hw. 60, 30 og 20 mg 0/!
bor korrespondere med TOC-verdier pa
33, 20 og 15 mg C/l. TOC innfores ved
ANG som standard analyseparameter pd
avlopsvann pr. 1.1. 1986, og erstatter tid-
ligere BOF; og KOF analyser.

Fra 1.1. 1986 vil Fylkesmannen i Oslo
og Akershus innfgre TOC som kontroll-
parameter for organisk stoff i avlgpsvann
fra kommunale renseanlegg. Fra denne dato
vil rutinemessig gjennomfering av KOF
og BOF;-analyser pd denne type prove
ikke bli utfort ved AND.

Begrunnelsene for & innfgre denne ana-
lyseparameteren er bl.a. at BOF; og KOF
analysene er beheftet ‘med dirlig reprodu-
sertbarhet. Dessuten medfgrer analysene
héndtering av giftige kjemikalier. Arbeids-
miljoet tillegges derfor ogsd vesentlig vekt.
Videre er BOF-analysen meget tidkrevende,
da det tar 7 dager fra analysen starter til
den er ferdig.
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TOC-analysen inneberer ingen hind-
tering av slike miljoskadelige stoffer. Ana-
lysen er dessuten meget rask (under 5
minutter) og har i utgangspunktet en god
reproduserbarhet. Det analytisk storste
problemet ligger i 4 fi et homogent og
finpartikulert preveuttak. Dette oppnds
gjennom en god homogenisering av prov-
ene.

Fylkesmannen i Oslo og Akershus og
ANG onsket at det ble gjennomfert en
proveperiode i 1985, der prover fra ut-
valgte kommunale renseanlegg pd Rome-
tike ble analysert bade pd TOC, KOF og
BOF;. Gjennom dette gnsket man & fa
nermere kjennskap til hvordan sammen-
hengen mellom disse analyseparametrene er
for de enkelte anlegg, og ved dette komme
fram til hvilke utslippskonsentrasjoner av
TOC som bgr innarbeides i utslippstillatel-
ser for kommunale renseanlegg. Erfaringene
forutsettes ogsd 4 vare av mer generell
karakter, slik at TOC pd sikt vil kunne
bli innarbeidet ogsd i andre typer av ut-
slippstillatelser; f.eks. for industriutslipp.

Et annet viktig forhold som 14 til grunn
for proveperioden var muligheten for &
benytte de tidligere KOF og BOF-resul-
tatene i sammenheng med de nye TOC-
verdiene. Uten en slik proveperiode ville
muligheten for en slik langsiktig vurdering
av driften av renseanleggene vere svakere.
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Dognblandprover fra 5 kjemiske og 4
biologisk-kjemiske renseanlegg ble analy-
sert pa BOF;, KOF, TOC og LOC. Ana-
lysene for BOF, og KOF folger Norsk
standard metodikk. For TOC benyttes UV -
oppslutningen med natriumpersulfat.

Det ble wvalgt ut 9 kommunale rensean-
legg pd Romerike. Av disse er 5 rene
kjemiske anlegg, mens 4 har et biologisk
trinn i tillegg. Anleggene er relativt sma,
med en tilknytning pid mellom 350 og
3500 p.e. Dette utgjer mellom 55 og
100% av den dimensjonerende kapasiteten
for anleggene. Enkelte av anleggene har
noe findustri tilknyttet.

Analysene er utfort pd degnblandprever
uttatt med vakuumprovetaker. Analysene
for biokjemisk oksygenforbruk (BOF;) og
kjemisk oksygenforbruk (KOF) {folger
Norsk standard prosedyre. For BOF ble
det benyttet den manometriske metoden
(NS 4758), mens KOF ble bestemt ved
oksydasjon 'med dikromat (NS 4748).

Tidligere erfaringer har vist at mano-
metermetoden gir noe heyere BOF; verdier,
spesielt for biologiske anlegg, enn fortyn-
ningsmetoden (NS 4749).

TOC og LOC ble bestemt ved vatkje-
misk oksydasjon med natriumpersulfat
(N2;S;:05) i kombinasjon med UV-bestri-
ling. Organisk materiale nedbrytes da til
CO,, som deretter bestemmes ved IR-detek-
sjon. Mengden CO, som produseres er di-
rekte proporsjonal med karboninnholdet i
proven. Det ble benyttet en Astro 1850
TOC-TC analysator.

TOC gir innholdet av totalt organisk
karbon i ufiltrert prove, mens LOC gir
innholdet av organisk katbon i en filtrert
prove.

Forboldstallet mellom KOF og BOF,
for kjemiske anlegg er noe hoyere enn tid-
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ligere antatt. Multipel lineer regresjon
mellom KOF, BOF; og TOC muliggjor
beregning av TOC wverdier i tidligere ut-
lopsprover.

Resultatene bygger pi parallellkjoring
av KOF, BOF;, TOC og LOC i perioden
januar—oktober 1985. Analysene har vert
utfort pd bide urenset og renset avlgps-
vann for de nevnte anlegg. Totalt omfat-
ter datamaterialet 84 prover, hvorav TOC
er analysert i 75 av utlepsprovene og i 43
av innlegpsprovene. Innholdet av lost orga-
nisk karbon (LOC) er utfort i et noe
mindre antall av provene, mens KOF og
BOF; er utfert pad samtlige prover.

Tidligere erfaringer tilsier at fosholds-
tallet mellom KOF og BOF; i wurenser
avlgpsvann er ca. 2. Ved denne undersgkel-
sen varierer dette forholdet mellom 1.33
og 2.98, med en aritmetrisk middelverdi
pd 2.02 for alle anlegg. Det vil si i godt
samsvar med tidligere erfaringer. Sammen-
hengen mellom BOF; og KOF resultatene
er vist i figur 1. Tilsvarende har vi for
KOF/TOC funnet forholdstall mellom
2.69 og 10.70, med en middelverdi pa
5.06. For TOC/LOC wvarierer dette for-
holdstallet mellom 1.17 og 3.91, med
en middelverdi pd 2.39.

For renset avlepsvann antar man at for-
holdet KOF/BOF; er ca. 2 ffor kjemiske
anlegg, mens det for biologiske anlegg
varierer imed belastningen. Vi thar for alle
typer anlegg funnet variasjoner - mellom
1.49 og 9. De fleste provene ligger imid-
lertid mellom 2 og 4 i forholdstall. For
de kjemiske anleggene er middelverdien
2.55, mens den for de biologisk/kjemiske
anleggene er 2.80. Statistiske beregninger
(t-proving) av disse middelverdiene viser
imidlertid at disse forskjellene ikke er
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Figur 1. Linewr regresjon mellom KOF og BOF, i innlopsprovene.

signifikante innenfor 95% statistisk sikker-
het.

For de kjemiske anleggene er forskjellen
mellom middelverdien pd 2.55 og tidligere
erfaringstall = (2.0) statistisk ~signifikant
(99% silkkerhet). Det vil si at vi ved
denne underspkelsen har funnet et noe
hoyere forholdstall mellom KOF og BOF,
i renset avlgpsvann fra kjemiske anlegg
enn tidligere erfatinger tilsier. Sammen-
hengen mellom BOF; og KOF i avleps-
vann fra de kjemiske renseanleggene er
vist i figur 2. ‘

Forholdet mellom BOF; og TOC i av-
lopsvann varierer mellom 0.22 og 3.25.
De biologiske anleggene har et hoyere
forholdstall  (1.60) enn de kjemiske
(1.48). Forskjellen 'mellom disse middel-

VANN-1-86

verdiene er imidlertid ikke signifikant
(95% sikkerhet). ' ‘

For KOF og TOC i renset avlgpsvann
varierer forholdstallet mellom 2.0 og 7.0.
For de kjemiske anleggene er forholdet
3.70, mens det for de biologiske er 3.85.
Heller ikke her er disse forskjellene sta-
tistisk signifikante.

Forholdstallet mellom TOC og LOC
gir nyttig informasjon om det organiske
matetialet er partikulert eller lost, og der-
for en indikasjon pd driften av anlegget.
Dette forholdstallet ligger mellom 1.0 og
2.0, med en middelverdi pi 1.3 for bide
kjemiske og biologiske anlegg. Rensean-
legg som Fet og Frogner (kjemiske) og
Lorenfallet - (simultanfelling) har noe hey-
ere forholdstall mellom TOC/LOC enn de
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Figur 2. Linewr regresjon mellom KOF og BOF; i avlopsvann fra de kjemiske

renseanleggene.

ovrige anleggene, Dette Zan ha sammen-
heng med at disse har sm3 sedimenterings-
basseng og sterre fare for slamflukt, men
dette er ikke vurdert nzrmere.

P4 bakgrunn av disse betraktninger mel-
lom BOF,;, KOF, TOC og LOC bgr man
etter vdr oppfatning vere varsom med &
benytte «standard» forholdstall kategorisk
og ukritisk for & beregne storrelsen pi en
parameter ut fra en annen.

Legger man imidlertid flere observa-
sjoner av en parameter (f.eks. BOF,) til
grunn for beregningen, benytter middel-
verdien av' disse og multipliserer denne
med det aktuelle standard forholdstallet,
kan man med rimelig sikkerhet fastsl3
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hvilken gjennomsnittlig konsentrasjon av
f.eks. TOC man hadde i samme periode.
Bedre vil det imidlertid vere 4 benytte
multipel linexr regresjon for & bestemme
mengden av ett stoff ut fra resultatene av
to andre. Siden BOF; og KOF utgir som
rutinemessige analyser pd avlgpsvann, og
blir erstattet av TOC (og eventuelt LOC),
vil dette oke mulighetene for 4 se de
tidligere BOF; og KOF verdiene i sammen-
heng med de nye TOC verdiene. Dette
vil ikke bare gjelde bruk av middelverdier
over en gitt periode og et gjennomsnittlig
forholdstall for KOF/BOF,, men &pne
muligheten for & angi den respektive TOC
verdien i en bestemt prove. Sikkerheten
i denne beregningsmdten vil vere betrakte-
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Figur 3. Multipel regresjon mellom KOF, BOF; og TOC for etterfellingsanleggene.

lig stgrre enn bare ved bruk av en varia-
bel. Ut fra alle prover av renset avlgpsvann

Primar/sekunderfelling:

(44 tallsett) TOC =
Etterfelling:
(18 tallsett) TOC .=
Simultanfelling:
(13 tallsett) TOC =

Korrelasjonskoeffisientene (r) for disse
ligningene er hhv. 0.86, 0.84 og 0.87 og
har en statistisk sikkerhet (signifikans)
som er storre enn 95%. Den multiple
linezre regresjonen for ligning 2 er illu-
strert grafisk i figur 3.

Sammenlignet med tidligere utslippskrav
for BOF; pd hbv. 60, 30 og 20 mg 0/],
blir de respektive TOC wverdier 33, 20 og
15 mg C/l. Fylkesmannen i Oslo og Akers-
bus innforer fra 1.1 1986 et nyit kontroll-
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der bide BOF,;, KOF og TOC er utfort,
far man ligningene: .

0.16 KOF + 0.15 BOF + 4.70 (1)
0.18 KOF + 0.15 BOF + 1.87 (2)

0.34 KOF =+ 0.18 BOF = 0.40 (3)

program der utslippsverdiene beregnes ut
fra 95%-persentilen av provene. Middel-
verdien for TOC skal ifolge dette ikke
overstige 45 mg C/l for kjemiske anlegg,
22 mg CJl for simultanfellingsanlegg
og 11 mg C/l for etterfellingsanlegg. Det
settes o0gsd gremser til maksimalkonsentra-
sjoner av TOC i avlopsvannes.

Etter vire erfaringer fra dette arbeidet,
og de usikkerheter som ligger i BOF; og

KOF analysene, er bruk av linexr regre-
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Figur 4. Linjen angir bvilke TOC verdier som bor korrespondere med en gitt BOF,
verdi i avlopsvann fra kommunale renseanlegg. Basert pd erfaringer fra enkelte

anlegg pd Romerike.

sjon mellom bare BOF, og TOC-verdiene
ikke tilstrekkelig for & velge hensiktsmes-
sige TOC-verdier. Beregner vi TOC wved
multipel linezr regresjon og sammenligner
disse resultatene med de milte BOF;-ver-
diene, fir vi et godt anslag pi hvilke
TOC-verdier som ber anvendes for en
gitt BOF; verdi. Denne sammenhengen er
illustrert grafisk i figur 4.

Det er dessuten et sporsmil om det er
hensiktsmessig 4 bare benytte maksimal-
konsentrasjoner ved utslippskontrollen eller
om det vil vere mest riktig & benytte
en kombinasjon av middelverdi og @vre
grense. En slik betraktningsmite er under
vurdering av Statens Forurensningstilsyn
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(SFT). Etter vir oppfatning synes en slik
vurderingsmite prinsipielt 4 vere hen-
siktsmessig og noe mer fleksibel enn eksi-
sterende utslippskrav.

Tabell ‘1 gir oversikt over BOF;-verdier
og forslag til korresponderende TOC-vet-
dier for de enkelte renseprosesser. Tabel-
len inneholder videre forslag til utslipps-
krav for TOC basert pd NIVA’s forslag
og SFT’s nye forslag (som bla. er basert
pd NIVA’s resultater). P4 bakgrunn av
resultatene som fremkommer av denne
ANG-undersokelsen, har vi ogsi fremmet
forslag til utslippskrav for TOC. Forslaget
bygger pd prinsippet om middelverdi og
maksimalverdi for 95% persentilen.
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FORSLAG TIL UTSLIPPSKRAV FOR TOC wmgC/l
NIVA- SFT-setoden ARg-aetoden
netoden
KORRESPONDERENDE | maks. piddel | maks. middel | maks.
VERDIER AV: verdi verdi verdi verdi verdi
RENSEPROSESS BOF T0C alle 93% per-| 951 per-| 93% per-| 95% per-
»g0/1 pgC/1 observ, | sentilen| sentilen| seatilen| sentilen
Primdrielling 60 i 435 43 90 30 435
Sekundarfelling | 60 33 45 43 90 30 43
[ Etterfelling 20 13 13 11 22 13 18
Sisultanfelling | 30 20 20 22 42 18 23

Tabell 1. Forslag #l korresponderende BOF; og TOC verdier i renset avlopsvann, samt
forslag til wislippskrav for TOC ester NIV A-metoden, SFT-metoden og

AN@-metoden.

Som det fremkommer er det godt sams-
var mellom NIVA’s forslag til maksimale
TOC verdier for etterfellings- og simultan-
fellingsanleggene og  korresponderende
TOC verdier funnet ved denne under-
sgkelsen. For primerfellings- og sekun-
derfellingsanleggene er imidlertid forskjel-
len betydelig. Dette har sammenheng med
at NIVA bare benytter linexr regresjon
mellom BOF; og TOC og ikke trakk
sammenhengen med KOF inn i beregnin-
gen. Dette er etter védre erfaringer ngd-
vendig for 4 'fi relevante utslippskrav,
sélv om de kjemiske anleggene ikke er
innrettet mot 4 fjerne organisk materiale.

SFT thar utarbeidet forslag til mytt kon-
trollprogram for avlgpsanlegg. Program-
met, som for tiden er ute til horing, byg-
ger pd prinsippet om bruk av bide middel-
verdier og maksimalkonsentrasjoner for
95% vpersentilen av provene. Etter vire
erfaringer synes de oppsatte krav til TOC
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verdier & vare gjennomgdende for milde.
Et unntak er imidlertid middelverdien for
etterfellingsanlegg som synes & vare noe
streng. Forskjellen mellom etterfellings-
anleggene og simultanfellingsanleggene
synes ogsi & vere for stor dersom man leg-
ger vére resultater til grunn,

Hvilke konsekvenser wil forslagene til
utslippskrav for TOC ha for de enkelte
anleggene? Ser vi pd tabell 2, sd er det i
denne satt opp utvalgte statistiske utslipps-
data for de renseanleggene som har inngatt
i denne undersgkelsen. Videre ter det gjort
vurderinger av om anleggene overskrider
utslippstillatelsen basert pd dagens krav,
NIVA metoden, SFT metoden eller AND
metoden.

3 av de 5 kjemiske anleggene, og samt-
lige biologiske anlegg har overskredet
dagens utslippstillatelse for organisk stoff.
Ifglge NIVA-metoden vil bare ett av de
kjemiske og 3 av de biologiske anleggene
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DATA VEDR. KONTROLL RENSEANLEG6 A: Flateby
AV TOC UTSLIPP A3 € D E F 6 H 1 B: Hannestad
- C: Fetsupd
Antall observasjoner 9 107 9 9 9 9 4 9 D: Aursmoen
Niddelverdi 21.1 29.1 24.8 35.1 22.5 16.1 9.2 26 13.2 E: Frogner
Standardavvik (n-{) 8.7 6.3 6.2 11.1 6,4 5.9 3.5 7.3 4.4 F: Grua
Maksizalverdi for 6: Y. Enebakk
95%-persentilen 29 38 31 49 28 2 11 228 2 H: Borgen

: I Lerenfallet
Overskredet utslipps-
tillatelsen etter:
-dagens krav JA KEI JA JA NEI A JA WA A
-NIVA metoden NEI NEI NEI JA NEI JA JA JA MEI
-SFT metoden REI NEI MEI NEI MEI JA MEI JA NEI
-AN® setoden NEI MEI NEI JA NEI JA MEI JA REI

A,B,C,D,E er kjemiske anlegg
H,1 er sinultanfellingsanlegy

Fy6 er ettertellingsanlegy

Tabell 2. Utvalgte data vedr. kontroll av TOC utslipp, samt konsekvensene for de
enkelte anlegg ved innforing av nye utslippskrav.

overskride kravene. Etter SFT-metoden vil
alle kjemiske anlegg holde seg under krav-
ene for TOC, mens 2 av de biologiske vil
overskride disse. Ved ANG-metoden vil
ett av ide kjemiske og 2 av de biologiske
anleggene ikke tilfredsstille utslippskrav-
ene for organisk stoff.

Metodene har sammenfallende konklusjo-
ner for Nannestad, Frogner, Grua og Bor-
gen. Uansett valg av metode medfarer
forslagene at utslippskravene for de bio-
logiske anleggene i sterre grad blir over-
holdt, enn det som fremkommer med dag-
ens krav. Dette kan ogsi ha sammenheng
med at BOF; er analysert etter mano-
metermetoden som gir for hsye BOF;-
verdier i dette konsentrasjonsomridet. For
de kjemiske anleggene vil NIVA’s og
SFT’s grenseverdier for TOC klart ligge
for heyt i forhold til dagens BOF;-grense-
verdier. AN@-metoden gir pi sin side en
bedring i wutslippsforholdene i forhold til
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dagens krav for 2 av de 5 kjemiske an-
leggene. For 3 av de kjemiske anleggene
medferer ANQ-metoden ingen endring.
Hvis man derfor onsker & opprettholde
dagens utslippskrav til organisk stoff ved
kjemiske renseanlegg, ligger AN@'s gren-
severdier for TOC nwzrmere de gamle
utslippskravene for BOF; enn NIVA’s og
SFT’s krav. Det kan imidlertid diskuteres
hvorvidt -en streng grenseverdi for utslipp
av organisk stoff fra et mekanisk/kjemisk
renseanlegg har noe for seg s& lenge rene
kjemiske renseanlegg kun kan fjerne par-
tikulert organisk stoff.

Fylkesmannen i Oslo og Akershus vil
fra 1.1. 1986 og inntil videre benytte
de forslag til TOC verdier som frem-
kommer ved SFT-metoden. Etter vire fore-
lopige enfaringer synes imidlertid kravene
etter ANQD-metoden & vare bedre tilpasset
de reelle utslippsverdiene for TOC.
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